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Objetivos

Al finalizar esta tareq, usted podrd analizar, descargar y obtener
subconjuntos de datos de precipitacion en la regidon de Parand en el sur de
Brasil. Esta tarea utilizard la herramienta en linea de Giovanni y andlisis de

estadistica de precipitacion en la cuenca de Sao Francisco Verdadeiro (SFV)
usando QGIS

Requisitos
« QGIS instalado en su computadoro

— hitps://arset.gstc.nasa.gov/sites/detault/files/water/drought/Introduction
7%62010%20QGIS.pdf

« La shapefile de la cuenca de Sao Francisco Verdadeiro (SFV) guardada en
SU computadora

— hitp://arset.gsic.nasa.gov/
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Resena

» Parte 1. Obtener Subconjuntos de Datos y Series Temporales Mensuales de
Precipitfacion
« Parte 2: Obtener y Descargar Mapas Mensuales de Precipitacion
« Parte 3: Andlisis de Precipitacion en QGIS
— Convertir Datos NetCDF de IMERG a GeoTIFF
— Interpolar y Recortar Datos de Precipitacion Para la Cuenca SFV
« Parte 4: Analizar Precipitacion en la Cuenca SFV
— Examinar Histogramas de Precipitacion en Diciembre 2015y 2016
— Examinar la Media y la Desviacion Estandar de la Precipitacion en SFV
— Examinar el Variabilidad Interanual de la Precipitacion
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Obtener Subconjuntos de Datos y Series
Temporales Mensuales de Precipitacion




Crear Subconjuntos de Datos y Series Temporales Mensuales de
Precipitacion

1. Vaya Giovanni: hitp://giovanni.gsic.nasa.gov/giovanni

2. Enla pagina de Giovanni verd las siguientes opciones:
— Select Plot: permite la seleccidon de opciones de andlisis
— Select Data Range: permite la seleccidon de un periodo de fiempo

— Select Region (Bounding Box or Shapefile): permite |la seleccion de una
region geogrdafica por latitud-longitud, mapa, o archivo shapefile

— Keyword: Busqueda de paradmetros de datos por palabra clave

— Plot Data: Se encuentra en la parte inferior derecha de la paginag, inicia
acciones para realizar la representacion grafica deseada
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Crear Subconjuntos de Datos y Series Temporales Mensuales de
Precipitacion
3. Ingrese las siguientes opciones:

— Junto a Keyword:

 Ingrese IMERG, después haga clic en Search

» Seleccione Merged satellite-gauge precipitation estimate - Final Run
(recommended for general use) (GPM_3IMERGM v04)

» Seleccione Units (unidades) como mm/month (mm/mes)

ws EARTHDATA Data Discovery ~ S v Community ~ Science Disciplines

v 4.24 Release Notes Browser Compatibility Known Issues
GIOVANNI The Bridge Between Data and Science

Giovanni will require Earthdata login for data download starting November 20 ... [1 of 3 messages] Read More

L (e s s e o
Select Plot
Merged satell ipitation estimate - Final
[OM aps: Time Averaged Map v ] Comparisons: Select... v Vertical: Select... v Time Series: Select... ¥ Miscellaneous: Select... ¥ v Ru recommen dedfor eneral 2014-04-01 | 2017-02-28 mm/m th &
se) (GPM 3IMERGM v04)
andom Etror for mu i-satellite precipitation wi

Select Date Range (UTC) Select Region (Bounding Box or Shape)
YYYY-MM-DD. HH:mm Format: West, South, East, North

- = : to - - i : JUR 2

Valid Range: 1948-01-01 to 2017-11-10 : Help Reset Feedback
Select Variables
¥ Disciplines Number of matching Variables: 0 of 1760 Total Variable(s) included in Plot: 0

Aerosols (185) Keyword : IMERG Search Clear
Atmospheric Chemistry (80)

° 2014-03-12  2017-11-09

Run (GPM SIMERGHHE v04)
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Crear Subconjuntos de Datos y Series Temporales Mensuales de
Precipitacion

[ © Time Series: Area-Averaged v ] Miscellaneous: Select... ¥

— En Select Plot CTr—

i, Hovmoller, Longitude-Averaged

Y L O S e | e C C i é n p re d e 'I' e rm i n O d O e S Mq ps : Ti m e ﬁe-averaged Hovmoller, plotted over the selected time and latitude ranges

M S | . T. S ° Hovmoller, Latitude-Averaged
Latitude-averaged Hovmoller, plotted over the selected time and longitude ranges
Averqged ap. oeleccione iime series, y e ’ e

Area-Averaged Differences

| U e g O d e n Tro d e | m e n L,J d e S p | e g O b | e \ Time series of area averages of differences between two variables at each spatial grid point

Details...

seleccione Area Averaged | e
— En Select Region (Bounding Box or Shape)

» Teclee la longitud-latitud bordeando a P e
Parand: -60.0, -28.0, -48.0, -23.5 — -
* Nota: las longitudes occidentales y latitudes
meridionales son negativas, mientras que las

longitudes orientales vy las latitudes
septentrionales son positivas

« Haga clic en el icono para ver la region

.
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Crear Subconjuntos de Datos y Series Temporales Mensuales de
Precipitacion
— Bajo Select Date Range (UTC)
* En la ventana YYY-MM, ingrese 2015 - 01 para la fecha inicial y
2016 - 12 para la fecha final
— Haga clic en Plot Data (parte inferior derecha de la pantallq)

— Obtendrd la siguiente serie temporal: /

4 Image

Time Series, Area-Averaged of Merged satellite-gauge precipitation estimate -
Final Run (recommended for general use) monthly 0.1 deg. [GPM GPM_3IMERGM v04]
mm/month over 2015-Jan - 2016-Dec, Region 60W, 28S, 48W, 23.55

350 T T T T T [ IIIII | T T T T T | T T T T T
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Preguntas Para Discusion

1. 5 Que mes/ano tuvo la precipitacion maxima en Parande Tome nota de
la magnitud de la precipitacion (con sus unidades) durante este mes

1. sEl mes de precipitacion maxima es el mismo durante el 2015y el 20162 5
Que diferencias hay en la magnitud de la precipitacion maxima entre el
2015y el 2016 ¢
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Genere y Descargue Mapas de
Precipitacion Mensual




Genere y Descargue Mapas de Precipitacion Mensual

1. Haga clic en Back to Data Selection en |la parte inferior derecha de la
pantalla
2. Ingrese las siguientes opciones:
— Bajo Select Plot, cambie a Maps: Monthly and Seasonal

Select Date Range (UTC

— Bajo Select Seasonal Dates, ingrese Diciembre
y 2015 a 2015 (solo un mes) 2015 12 o (2015 -12 -31 B8

. . . Valid Range: 2014-04-01 to 2017-02-28
— Haga clic en Plot Data (inferior derecha)
— Obtendrd un mapa de precipitacion mensual

— Haga clic en el enlace Downloads a la izquierda, y verd multiples
opciones de archivos. Elija NetCDF y haga clic en el enlace para guardar
el archivo en su computadora

« Sugerencia: Cree una carpeta con el nombre ‘Parand-Data’ y guarde
los ficheros mensuales de Diciembre en la carpeta
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NetCDF:
g4 .timeAvgMap.GPM_3IMERGM 04 precipitation.20151201-20151231.60W_28S 48W 23S.nc




Genere y Descargue Mapas de Precipitacion Mensual

— En la parte inferior derecha de la pantalla haga clic en Back to Data
Selection

— Repita Select Data Range para Diciembre 2016

— Haga clic en el enlace Downloads a la izquierda, y haga clic en el fichero
NetCDF para guardarlo en el misma carpeta de su computadora donde
guardo Diciembre 2015:
« Sugerencia: Cambie el nombre el archivo NetCDF a uno mdas corto en

vez del usar el nombre largo generado por Giovanni. Por ejemplo:
IMERG_Rain-Dec2015.nc y IMERG_Rain-2016.nc

Select Date Range (UTC) NetCDF:
e ~ g4.timeAvgMap.GPM_3IMERGM 04 precipitation.20161201-20161231.60W_28S 48W 23S.nc

2016 - 12 to 2016 -12 i)

NASA's Applied Remote Sensing Training Program



Andlisis de Precipitacion en QGIS




Anadlisis de Precipitacion en QGIS

« Nota: Para los datos de
precipitacion necesitara la Ultima
version de QGIS (Preferiblemente
2.18) para poder frabajar con los
archivos NetCDF. Guarde su
proyecto de QGIS frecuentemente
para no perder tu trabajo.

1. Abra QGIS y comience un
nUevo proyecto

2. Desde el menu en la parte
superior pulse Web, para
verificar que tiene el OpenlLayers
Plugin
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Si no tiene el OpenLayers Plugin

 Seleccione Plugins del menu en lo
parte superior, y luego Manage and
Install Plugins

« Obtendrd una ventana con
opciones para Plugins

» Teclee Openlayers en la ventana de
busquedo

 Haga clic en OpenlLayers Plugin y
luego pulse Install en la parte inferior

@ QGIS Project Edit View Layer Settings [N Vector Raster Database Web SCP Processin g Window Help
eoce 7. Manage and Install Plugins...  4E:®i

e = =5 Ty [ m o @ [ [ .

] (5 L—\JJ L] L"] | @ | %* »Y ¥ @ Python Console \ %8P [ %




Anadlisis de Precipitacion en QGIS

3. Desde el menu en la parte superior pulse Web, seleccione Open Layer
Plugin y seleccione el mapa de fondo

4. En esta tarea utilizard el mapa de fondo OpenStreetMap

@ QGIS Project Edit View Layer Settings Plugins Vector Raster Database m SCP Processing Window Help

-
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> | QGIS 2.18.2

[ ' 7> OpenLayers plugin > OpenLayers Overview
» : l e e 1

am  Terms of Service [ About
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| % Google Maps

D m l (<] Bing Maps
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Convierta Datos NetCDF de IMERG a GeofTiff

Add Raster ¥ a la izquierda

‘§ =:<; P &5 :(ED & r.é ol © 4
< <
< <2

2. Navegue hacia los ficheros guardados de
precipitacion mensual de IMERG y haga clic
en Open para anadir los ficheros mensuales
de Diciembre 2015 y Diciembre 201 6.
También puede readlizar esta operacion en un e
solo paso resalfando ambos archivos [

— Puede aparecer una ventana de Coordinate Reference System
Selector. Seleccione WGS84, EPSG 4326

— Desde el menu superior, puede acercarse y alejarse de la capa

Las imdagenes NetCDF han de convertirse a GeoTlFF para que usted pueda
realizar cdlculos raster sobre los datos
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Convierta Datos NetCDF de IMERG a GeofTiff

3. Haga clic con el boton derecho (o Control-Clic en computadora Mac)
en la capa raster IMERG_Rain-Dec2015
4. Desde el menu de despliegue, seleccione Save As — esto abrird una
ventana
— Tome nota de que en la ventana, el Format es Gtiff
— Asegurese de gque la opcion Add save file to map estd indicada
— Haga clic en Browse e ingrese el nombre de la carpeta donde estan
guardados los datos y luego teclee el nombre del fichero (Sugerencia:
IMERG_Rain-Dec20195), y pulse Save
— Verd la capa GeoTiff en el mapa y el archivo guardado en la carpeta de
los datos
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Convierta Datos NetCDF de IMERG a GeofTiff

5. Repitalos pasos 3-4 y guarde el fichero con la capa de lluvia del 2016
con el formato GeoTlFF

6. Ahora puede retirar las capas raster de NetCDF pulsando con el botdon
derecho en cada capa vy seleccionando Remove

/. Haga clic con el botdn derecho en el archivo con la capa Diciembre
2015y vaya a Properties > Style

— Baqgjo Render Type, seleccione Singleband Pseudocolor
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Convierta Datos NetCDF de IMERG a GeofTiff

[NeNs) / Layer Properties - IMERG_Rain-Dec2015 | Style

120 Max 550

— Bajo Color, seleccione la paleta
de color Red-Yellow-Blue
(RAYIBu)

— Seleccione Invert para que los
valores de lluvia bajos estéen en
azul y los altos en rojo

— Fije el valor Min en 120
mm/month y el valor Max en
550 mm/month

— Debajo de ‘color display’,
cambie Mode a Equal Interval y
cambie Classes a 20.

— Pulse Classify y luego Apply

482 |
505
527

Mode | Equal interval = Classes 20 | :

| Classify (® | (=] [ & | | 2]

|| Clin out of ranae values

Apply | Cancel |

Help | Stylew
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Convierta Datos NetCDF de IMERG a GeofTiff

— Sin cerrar la ventana de Properties, muévala para poder visualizar o
imagen. Confirme que tiene los colores que acaba de seleccionar.

— Pulse OK para cerrar la ventana Change Color

8. Cambie el mapa con la capa de Diciembre 2016 para que tenga los
mismos colores, repitiendo el paso numero 7

9. Para poder visualizar el mapa situado debajo, convierta en semi-
transparentes las capas de precipitacion del 2015y 2016

— Haga clic con el botdon derecho en el archivo de la capa y vaya o
Properties > Transparency

— Fije el grado de transparencia en 50%
— Bajo No data value, fije Additional no data value en 0
— Haga clic en Apply luego pulse OK
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Interpole y Recorte los Datos de Precipitacion Para la Cuenca SFV

; BELR O LS 52,,4}«);—- LN u£ 6 B E o
1. Haga clic en el menu de la barra izquierda y [saseess s soiie ot oo o oo pmne - s
' P e -

pulse Add Vector Y= para anadir la
shapefile SFV: sfv_4326.shp.

4. Para conseguir una shapefile tfransparente,
unicamente con bordes, haga clic con en

el archivo, y vaya a Properties > Style

5. Haga clic en la flecha con direccion hacia obojo en Fil wmdow y
seleccione Transparent fill

6. Haga clic en la flecha con direccion hacia abajo en Outline window y
elija el color del borde de la shapefile (este ejemplo usa negro)

— Fije el outline width en 2.0
— Pulse OK
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Interpole y Recorte los Datos de Precipitacion Para la Cuenca SFV

3. En el menu en la parte superior, seleccione Processing > Toolbox. Una
ventana de busqueda aparecerd a la derecha del mapa. Teclee interp

— Verd rresamp.inferp en la lista
4. Haga doble clic en r.resamp.interp — se abrird una ventana
5. Enla ventana de Input Raster Layer use la flecha en el menu de
despliegue para seleccionar el fichero raster IMERG_Rain-Dec2015
— En la ventana de Sampling interpolation method seleccione bilinear

— En la ventana de GRASS GIS 7 region extern (xmin,xmax,ymin,ymax), en
en el menu de despliegue, elija Layer/canvas extent

— En la ventana GRASS GIS 7 region cellsize (leave 0 for default) teclee el
factor 0.01 [Nota: la resolucidon de los datos de IMERG es 0.1 grados. Al
elegir una célula de 0.01 de tamano, estan interpolando a 1 km]
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Interpole y Recorte los Datos de Precipitacion Para la Cuenca SFV

— En la ventana Resampled Interpolated, especifique la carpeta y el
nombre del archivo donde guardard los datos interpolados

— Seleccione Open output file after running algorithm
— Pulse Run en la parte inferior derecha
— Obtendrd la capa de datos re-muestreados e m’rerpolodos en eI mcpo

(en colores gris) ° P R
— Haga clic con en botdon derecho en el archivo =i
de datos re-muestreados y seleccione Rename = :
la para cambiar el nombre —
(sugerencia: IMERG_Interp-Dec2015) S RS
6. Repita el paso 4 e interpole los datos de lluvia
del 2016
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Interpole y Recorte los Datos de Precipitacion Para la Cuenca SFV

/. Ahora recorte las capas de datos de
lluvia interpoladas usando el SFV
shapetfile

— En el menu superior, vaya a Raster >
Extraction > Clipper para abrir la
ventana de opciones de Clipper
(recorte)

— Enla ventana del Input File (raster),
seleccione la capa de datos
interpolados IMERG_Interp-Dec2015
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e OO0 /' Clipper
Input file (raster) |IMERG_Interp-Dec2015 v Select...
Output file ana-Data/IMERG_Clipped-Dec2015.tif Select...
No data value O
Clipping mode
() Extent (e) Mask layer
Mask layer |sfv_4326 v Select...

Create an output alpha band
Crop the extent of the target dataset to the extent of the cutline

‘\5) Keep resolution of input raster () Set output file resolution

@I Load into canvas when finished

gdalwarp -q -cutline "/Users/amitamehta/Desktop/Brazil/Brazil-
Watershed /sfv_4326.shp" -tr 0.0100000012824
0.0100000034679 -of GTiff /Users/amitamehta/Desktop/Parana-
Data/IMERG_Interp-Dec2105.tif

HNlcoave lnwaibtnmankhtn IMaclibtan IDavama Mars JINACDC ) HENC |

Help Close | | OK |




Interpole y Recorte los Datos de Precipitacion Para la Cuenca SFV

— Enla ventana del Output File,
seleccione |la carpeta del output
(carpeta de salida) y teclee el
nombre del fichero (sugerencia:
IMERG_Clipped-Dec20159).

— Seleccione Mask Layer, y en la
ventana de Mask Layer seleccione
el shapefile sfv_4326.

— Pulse OK en la esquina de abagjo
derecha. Vera los datos recortados
por el shapefile

NASA's Applied Remote Sensing Training Program

e OO0 /' Clipper
Input file (raster) |IMERG_Interp-Dec2015 v Select...
Output file ana-Data/IMERG_Clipped-Dec2015.tif Select...

No data value 0

Clipping mode

() Extent (e) Mask layer

Mask layer |sfv_4326 v Select...

Create an output alpha band
Crop the extent of the target dataset to the extent of the cutline

‘\5) Keep resolution of input raster () Set output file resolution

@I Load into canvas when finished

gdalwarp -q -cutline "/Users/amitamehta/Desktop/Brazil/Brazil-
Watershed /sfv_4326.shp" -tr 0.0100000012824
0.0100000034679 -of GTiff /Users/amitamehta/Desktop/Parana-
Data/IMERG_Interp-Dec2105.tif

HNlcoave lnwaibtnmankhtn IMaclibtan IDavama Mars JINACDC ) HENC |

Help Close | | OK |




Interpole y Recorte los Datos de Precipitacion Para la Cuenca SFV

T Q615 2,182 Precip
. BEOR IS L2 L AHDD0D Q1002 & &, &,0 T mye’ Ty B

8. Repita el paso anterior para la capa de  cicues cis sosie tansain
datos intferpolados del 2016 -

9. Sigua los pasos 7-9 de Convert NetCDF ¢ ==
IMERG Data to GeeoTlFF para anadir
colores a las capas de lluvia recortadas

de 2015 and 2016. Fije los valores
MINIMos y MAximos e infervalos/clases

apropiados para la paleta de colores
— Nota: el siguiente ejemplo utiliza 10
clases. El rango de los valores de lluvia

para 2015 es 380 a 5560 mm/month y
para el 2016, 120 a 160 mm/month

Va < B e T Gy R
| @ [ stv_4325
/ -Dec2016 o
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Andlisis de Precipitacion en la Cuenca SFV




Examine Histogramas de Lluvia en Diciembre 2015 & 2016

1.
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Haga clic con el boton derecho en IMERG_Clipped-Dec2015y vaya a
Properties > Histogram

Haga clic en Compute Histogram

. Obtendrd un histograma, y valores de lluvia minimos y maximos para esta

capa. Anote los valores de Min y Max
Repita los pasos 1y 2 con IMERG_Clipped_Dec2016

Compare los dos histogramas, y los valores minimos y maximos de 1os dos
Mapas




Examinar la Media y la Desviacion Estdndar de la Precipitacion en
la Cuenca SFV

1. En el menu de la parte superior seleccione e T SRR
Raster > Zonal Statistics o efectie la | Momraer (Do I
busqueda Zonal Statics dentro del MECTECETI = zonalsutistcs
Processing Toolbox ———

2. Obtendrd una ventana de opciones para s o

Zonal Stafistics

sfv_4326

3. Enla ventana Raster Layer seleccione

Stat2015

IMERG_Clipped-Dec2015 st o e
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Examinar la Media y la Desviacion Estdndar de la Precipitacion en
la Cuenca SFV

4. Enla ventana Polygon layer containing zones asegurese de que la
shapefile sfv_4326 estd seleccionado

5. Enla ventana Output column prefix teclee $tat2015 (o cualquier otro
nombre que identifique estadisticas para esta capal)

6. En la ventana de Statistics to calculate, seleccione Count, Sum, Mean,
Standard deviation, Minimum, y Maximum

/. Pulse OK en la esquina inferior derecha

8. Repita los pasos anteriores para IMERG_Cliped-Dec2016. Acuérdese de
cambiar el prefijo (sugerencia: Stats2016)
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Examinar la Media y la Desviacion Estdndar de la Precipitacion en
la Cuenca SFV

9. Las estadisticas estaran disponibles desde la barra superior e
en Attribute Table o haga clic con el boton derecho en la
shapefile situada debqjo del panel con los ficheros

— Haga clic en Attribute Table y examine los nUmeros

— Puede copiar las estadisticas Mean, Standard deviation, _‘
Minimum and Maximum para las capas del 2015y 2016. O ...

sfv_4326

guarde el Attribute Table a un fichero CSV con el plugin

/' Export Attributes

MMQGIS. Si no tiene este plugin entonces siga los pasos e ,
que realizd anteriormente para descargar e instalar el f
OpenLayers plugin (Parte 2, Pasos 1-3), usando MMQGIS e Tt sl
en vez de OpenlLayers. B et (o) |

Cancel OK

10.Use MMQGIS > Import/Export > Attributes Export to CSV File
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Examinar Diferencias Interanuales en la Precipitacion

Ahora calculard la diferencia entre la precipitacion de Diciembre 2015y
Diciembre 2016

1.
2.

Seleccione Raster > Raster Calculator

Dese las bandas Raster, haga doble clic en la capa IMERG_Clipped-
Dec2015@1

La capa aparecerd en la ventana Raster Calculator Expression
Seleccione el simbolo de la resta (-) en Operators

. Desde la bandas Raster, haga doble clic en la capa IMERG_Clipped-

Dec2016@1. La capa aparecerd en la ventana Raster Calculator
Expression
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Examinar Diferencias Interanuales en la Precipitacion

0@ Layers Panel
« 8 ® T

6. En Raster Layer > Output Layer

f‘: |
teclee el nombre de la carpetay 2. guwsca 0
@a X IMERc:lnte: Cad Rordon

el fichero donde guardard la o | Emocm
capa con la diferencia de s
precipitacion (Sugerencia:

PrecipDifference_Dec15&16)

/. Seleccione Add result to project

8. Pulse OK para obtener el mapa
de diferencia

< BY % &5 M 4
4

aaaaaaaa
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Examinar Diferencias Interanuales en la Precipitacion

006

« @ ® T
[ sfv_4326 ‘ .
¥ IMERG_Clip... [S//520 0%

9. Haga clic con el botdn derecho
en Properties > Transparency para F e e (¢
fijar la fransparencia del la capa 7 e | e

I .

de diferencias en un 50%, y asi 8" & Foma +

poder visualizar el mapa situado

debajo. También puede quitary .

poner las capas para visualizar las

diferencias interanuales en la -

precipitacion
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Preguntas Para Discusion

1. Enla cuenca SFV, sen que ano hubo mas precipitacidon en el mes de
Diciembre?

2. Basado en estadisticas por zona, scual es la media y desviacion estandar
en cada ano? 3Cuales son los valores maximos y minimos de la
precipitacion en cada ano?
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Preguntas Para Discusion

3. Examine la distribucion de frecuencia en la lluvia, mostrada en los
histogramas de ambos meses de diciembre.

4. Examine las estadisticas y la diferencia interanual en la precipitacion. 3 En
cual mes de Diciembre hay menos disponibilidad de agua ¢ En |a
cuenca SFV, scual es la deficiencia media en la precipitacion (en
mm/mes)e s En que areas de SFV se encuentran las mayores diferencias
interanuales en la precipitacion ¢
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Preguntas Para Discusion

5. Examine los mapas de diferencia en la precipitacidon (2015-2016). 5 Que
areas de la cuenca SFV experimentardn mayores cambios en |o
humedad del suelo y vegetacion en Enero y Febrero 2017, comparado
con los mismos meses en 2016 ¢

6. Siusted no hubiera interpolado los datos de precipitacion de IMERG,
sobtendria un resultado diferente 2 Explique

/. Usando lo que aprendio durante esta tarea, spuede describir los pasos
que utilizaria (incluyendo datos y herramientas) para monitorear la
disponibilidad y comportamiento de la precipitacion semanal en tiempo
real (a corto plazo) ¢
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